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Аннотация. В статье приводится анализ возможности использования показателя встречаемости  
в пробах микропланктона и микрозообентоса  ресничных инфузорий из отряда Gymnostomata  для 
повышения значимости биоиндикационных исследований в ходе экологического мониторинга рек 
Южного Урала.  Отбор гидробиологических проб проводился в районах 17 государственных водо-
постов с 2005 по 2016 годы.  Оценка встречаемости (в долях единицы) видов инфузорий в пробах   
на створах проводилась по формуле: N

nC = . где n — число участков,  на которых в пробах найден 
изучаемый вид,  N — общее число участков. Определение видовой принадлежности инфузорий 
проводилось во временных препаратах «давленая капля» непосредственно на створе с применением 
микроскопирования. Для аналитических исследований использовались морфологически отличаю-
щиеся виды инфузорий и имеющие характеристику принадлежности их к водоемам различной  сте-
пени сапробности ― ксено-сапробным, олиго-сапробным, бетта-сапробным, альфа-мезо-сапроб-
ным и поли-сапробным. 

Для анализа корреляционной связи между встречаемостью видов инфузорий  на створах исполь-
зовались  данные по среднегодовому содержанию в реках Южного Урала соединений марганца, 
никеля, железа, нефтепродуктов,  фенолов, азота аммонийного,  меди,  цинка,  сульфатов,  хлоридов 
и  азота нитритного, которые ежегодно публикуются  в Государственных докладах «О состоянии 
природных ресурсов и окружающей среды Республики Башкортостан». В качестве обобщенного 
показателя использовался удельный комбинаторный индекс загрязненности воды. Статистическая 
обработка материала проводилась в прикладной программе MS Excel for Windows.  Нормальность  
распределения показателя встречаемости в пробах инфузорий на створах проверялась по критерию 
Шапиро – Уилка. Для установления силы связи между встречаемостью в пробах инфузорий и коли-
чественными показателями содержания в водах химических поллютантов применялся коэффициент 
корреляции Пирсона.   Для проведения регрессионного анализа и интерпретации результатов ис-
пользовался калькулятор онлайн-сервиса сайта Математического форума Math Help Planet.

Относительным постоянством на изученных створах в реках Южного Урала характеризуется 
встречаемость в пробах Bursellopsis truncata, Аctinobolina radians, Trachelius ovum,  Loxophyllum 
meleagris и Plagiopyla nasuta.

Выявлена сильная отрицательная корреляционная связь между встречаемостью в пробах  β - са-
пробных видов ― C. hirtus (река Белая, ж/д станция «Шушпа»)  с содержанием меди, C. hirtus (река 
Белая,  ниже п. Прибельский),  D. nasutum (река Белая,  ниже п. Прибельский)  и  B. truncata  (река 
Инзер, д. Азово) с содержанием нефтепродуктов.

Оценка коэффициента детерминации показала, что наиболее чувствительным видом на повыше-
ние концентрации нефтепродуктов можно считать B. truncata  (река Инзер, д. Азово).

Подобный подход, очевидно, позволит  выявить  виды-индикаторы химического загрязнения вод, 
разработать рекомендации по замене ряда химических анализов менее дорогими биологическими, 
а также выявлять наиболее сильно действующие на гидробионтов  химические вещества. Все вы-
шеперечисленное крайне важно для разработки технологических решений по очистке сточных вод,  
сбрасываемых в поверхностные воды Южного Урала.

Ключевые слова: ресничные инфузории,  отряд Gymnostomata.  Южный Урал,  встречаемость 
видов в пробах,  гидрохимические показатели,  удельный  комбинаторный индекс  загрязненности  
воды.
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 Изучение последствий антропогенного воз-
действия на окружающую среду невозможно без 
приемов биологической индикации, которая дает 
прямую информацию о реакции организмов на 
стрессорные факторы [1]. Свободноживущие рес-
ничные инфузории (Ciliata, Ciliophora) составля-
ют основу протофауны пресноводных водоемов 
[2, 3]. В активном состоянии они встречаются в 
бентосе, планктоне и нейстоне водоемов. Реснич-
ные инфузории используются для оценки ток-
сичности природных и сточных вод в качестве 
организмов-индикаторов автохтонного и аллох-
тонного загрязнения [4].

В настоящее время необходимо изучение ре-
гиональных фаун простейших и их экологических 
особенностей: биотопической приуроченности; 
сезонной динамики численности отдельных ви-
дов; влияния различных абиотических факторов 
на жизнедеятельность простейших; их взаимоот-
ношений с другими гидробионтами; индикатор-
ных особенностей отдельных видов и т.д. [5]. В 
последние годы можно отметить довольно инте-
ресные работы по микрофауне озер Башкортоста-
на  [6,7]. Изучение же экологии ресничных инфу-
зорий в реках Южного Урала  в последнее время 
носило эпизодический характер, и, как следствие 
этого,  результатами этих работ были относитель-
но обобщенные сведения по индикационным каче-
ствам простейших в водотоках этого региона [8,  9]. 

Цель данной работы – анализ возможности 
использования динамики встречаемости в пробах 
речных вод ресничных инфузорий для повыше-
ния значимости биоиндикационных исследова-
ний в ходе экологического мониторинга рек Юж-
ного Урала.

Для достижения цели с 2005 по 2016 гг. реша-
лись 2 задачи:

1) изучение динамики встречаемости в пробах 
ресничных инфузорий из отряда Gymnostomata  в 
районах 17 государственных водопостов,  нахо-
дящихся на реках,  протекающих по территории 
Южного Урала;

2) анализ корреляционной и регрессионной 
связей встречаемости видов инфузорий в гидро-
биологических пробах с концентрацией химиче-
ских веществ,  определяемых в речных водах в 
районах изученных створов.

МАТЕРИАЛЫ. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились с 2005 по 2016 гг. 
в летнюю межень в районах 17 государственных 

водопостов (створов) на 8-ми реках, протекаю-
щих по территории  Южного Урала:

– на р. Белой: ж/с станция «Шушпа» (створ 1),  
д/о «Арский камень» (створ 2), выше г. Мелеуз 
(створ 3),   ниже г. Мелеуз (створ 4),  выше г. Сала-
ват (створ 5),  ниже г. Ишимбай (створ 6),   выше г. 
Стерлитамак (створ 7), ниже г Стерлитамак (створ 
8),   ниже п.  Прибельский (створ 9),  выше г. Уфа 
(створ 10); 

– на р.  Большой  Нугуш,  с. Новосеитово 
(створ 11); 

– на р. Ашкадар в черте г. Стерлитамак (створ 
12); 

– на р. Селеук,  д. Нижнеиткулово (створ 13); 
– на р. Инзер,  д. Азово (створ 14);  
– на р.  Юрюзань,  д. Чулпан (створ 15); 
– на р. Зилаир,  с. Зилаир (створ 16); 
– на р.  Большой  Ик,   с. Мраково (створ 17).
Отбор гидробиологических проб проводился 

согласно [10] с десяти участков (N) (расстояние 
между участками 100—150 м) на каждом створе. 
На всех участках проводилось взмучивание грун-
та в 6-ти пунктах и отбиралось 6 литров воды (6 
проб по 1 л). Затем они сливались в одну емкость 
(ведро),  из которой,   после перемешивания,  бра-
лась интегральная проба.  Данный подход был 
применен для оценки встречаемости видов ин-
фузорий в пробах  (в долях единицы) на створах 
по формуле: 

N
nC = . где n — число участков,  на 

которых в пробах найден изучаемый вид,  N — 
общее число участков. Наименование категорий 
постоянства видов приводится по А. С. Степа-
новских [11]. В зависимости от значения встреча-
емости вида инфузории на створе определялись 
следующие категории: постоянный   — (С>0.5); 
добавочный  —  (0.25<С<0.5) и случайный вид — 
(С<0.25).  

Определение видовой принадлежности ин-
фузорий проводилось во временных препаратах 
«давленая капля» непосредственно на створе с 
применением микроскопирования по определите-
лям [12, 13].  В ходе исследований использовались 
морфологически отличающиеся виды инфузорий 
и имеющих характеристику принадлежности их 
к водоемам различной  степени сапробности  (k 
– ксеносапробный водоем  – очень чистые воды; 
о – олигосапробный водоем – чистые воды;  β – 
беттасапробный  водоем – загрязненные воды; α 
– альфамезосапробный водоем – сильно загряз-
ненные воды; p – полисапробный водоем – гряз-
ные воды) [14].  Данный подход очень важен при 
организации биоиндикационных исследований 

Экологический мониторинг рек Южного Урала
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в районах государственных водопостов на реках  
Южного Урала.

Для анализа корреляционной связи между 
встречаемостью видов инфузорий  на створах и 
гидрохимическими показателями (соединения 
марганца (Mn), никеля (Ni) и железа (Fe); нефте-
продукты (Н/п),  фенолы (Фен), азот аммонийный 
(NН4),  медь (Cu),  цинк (Zn),  сульфаты (SO2),  хло-
риды (Cl),  азот нитритный (NO2)) использовались  
сведения  из ежегодно публикуемых докладов 
[15–21]. В качестве обобщенного показателя ис-
пользовался удельный комбинаторный индекс за-
грязненности воды (УКИЗВ).  

Статистическая обработка материала прово-
дилась в прикладной программе MS Excel for Win-
dows.  Нормальность  распределения показателя 
встречаемости в пробах инфузорий на створах 
проверялась по критерию Шапиро – Уилка. Для 
установления силы связи между встречаемостью 
в пробах инфузорий и количественными показате-
лями содержания в водах химических поллютантов 
применялся коэффициент корреляции Пирсона.   
Для проведения регрессионного анализа и интер-
претации результатов использовался калькулятор 
онлайн-сервиса сайта Математического форума 
Math Help Planet [22]. Все статистические расчеты 
проводились при уровне значимости 0.05 (95%).

 
ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ   

По результатам исследования была создана 
компьютеризированная база данных  [23],  в ко-
торую включено 18 видов ресничных инфузорий 

из отряда Gymnostomata,  принадлежащих к 10 се-
мействам и 16 родам (табл. 1).  Анализ динамики 
встречаемости в пробах ресничных инфузорий из 
отряда Gymnostomata, обитающих в реках  Юж-
ного Урала показал,  что по средним оценкам из-
ученные на створах виды могут быть как постоян-
ными,  так и добавочными и случайными  (табл. 2).

Проведенные исследования показали,  что от-
носительным постоянством на изученных створах 
характеризуется встречаемость в пробах таких 
видов инфузорий, как B. truncata,  А. radians,  T. 
ovum,   L. meleagris и P. nasuta.  Встречаемость в 
пробах остальных видов инфузорий (C. hirtus,  D. 
nasutum, P. teres,  H.  simplex,  L. olor,  L. elegans,  N. 
ornate,  C. cucullulus,  D.  cygnus,  A. claparedei,  L. 
helus,  M. pusillus,  C. steini)  обладает значитель-
ной ежегодной динамикой. 

Анализ динамики УКИЗВ в воде  рек Южно-
го Урала за период с 2006 по 2015 годы  показал,  
что данный показатель значительно колеблется на 
ряде створов,  но он довольно стабилен в р. Белой 
выше города Мелеуз (створ 3) и в р. Инзер, д. Азо-
во (створ 14) (рисунок 1). 

На рисунках 2 и 3 показана динамика встре-
чаемости в пробах ресничных инфузорий из от-
ряда Gymnostomata за период с 2005 по 2016 гг. на 
створах 3 и 14. Данный анализ показал,  что в реке 
Белой выше г. Мелеуза наиболее динамична встре-
чаемость в пробах таких видов,  как  B. truncata и 
А. radians. а в р. Инзер (д. Азово) – D. nasutum,  B. 
truncata,  H.  simplex,  L. elegans,  C. cucullulus и P. 
nasuta.  У остальных изученных видов инфузорий 

Таблица 1. 
Систематическая принадлежность  и показатель сапробности (Ps),  использованных в ходе исследований рес-

ничных инфузорий из отряда Gymnostomata (по Мажейкайте, 1977 [16])
Систематическая категория Ps Семейство Род вид

Colepidae  Coleps Nitzsch, 1817 Coleps hirtus Nitzsch, 1817 β

Didiniidae

Didinium Stein,1867 Didinlum nasutum О. F. Мullеr, 1876 β
Bursellopsis Corliss, 1960 Bursellopsis truncata Kahl, 1927 β
Рrоrоdоп Ehrenberg, 1833 Prorodon teres Ehrenberg, 1838 α
Holophrya Ehrenberg, 1831 Holophrya  simplex Schewiakoff, 1893 o

Lacrymaria Ehrenberg, 1830 Lacrymaria olor  О. F. Muller, 1776 o–β
Lacrymaria elegans Engelmann, 1862 α–p

Actinobolinidae Actinobolinа Strand, 1926 Аctinobolina radians Westwood, 1841 α
Nassulidae Nassula Ehrenberg, 1834 Nassula ornata Ehrenberg, 1833 β
Chlamydodontidae Chilodonella Strand, 1928 Chilodonella cucullulus О. F. Muller, 1786 α–β

Tracheliidae Trachelius Schrank, 1803 Trachelius ovum Ehrenberg, 1831 β
Dileptus Dujardin, 1840 Dileptus  cygnus Claparede et Lachmann, 1859 k

Amphileptidae
Aтphileptus Ehrenberg, 1830 Amphileptus claparedei Stein, 1867 α

Loxophyllum Dujardin, 1840 Loxophyllum helus Stokes, 1884 α–β
Loxophyllum meleagris Dujardin, 1841 β

Leptopharyngidae Microthorax Епgеlmапп, 1862 Microthorax pusillus Engelmann, 1861 α–p
Plagiopylidae Plagiopyla Stein, 1860 Plagiopyla nasuta Stein, 1860 α–p
Colpodldae Colpoda О. F. Мullеr, 1773 Colpoda steini Maupas, 1883 α
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на 3-ем и 14-м створах наблюдалась относительно 
стабильная встречаемость в пробах,  что говорит,  
по-видимому, об их адаптации  к качеству воды на 
данных участках и,  очевидно,  достаточной для 
них кормовой (бактериальной) базе.  

Таблица 2.
Средний показатель встречаемости в пробах  (С) видов ресничных инфузорий из отряда Gymnostomata  на 

створах (1-17) рек  Южного Урала за период с 2005 по 2016 гг.

Вид Створ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

C. hirtus 0.4 0.3 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
D. nasutum н/о 0.1 н/о 0.4 0.3 0.5 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.6 0.7
B. truncata 0.6 0.5 0.6 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6
P. teres н/о 0.1 н/о 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.3 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7
H.  simplex 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7
L. olor 0.3 0.2 0.2 0.4 0.3 0.4 0.4 н/о 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7
L. elegans н/о 0.3 н/о 0.3 0.3 0.3 0.4 0.3 0.6 0.6 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7
А. radians 0.5 0.4 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
N. ornata н/о 0.1 0.1 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
C. cucullulus н/о 0.1 0.2 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.4 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
T. ovum 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7
D.  cygnus н/о 0.1 н/о 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.5 0.3 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
A. claparedei 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.7 0.6 0.6
L. helus н/о н/о н/о 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
L. meleagris 0.5 0.5 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
M. pusillus н/о н/о н/о 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6
P. nasuta 0.4 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.5 0.5 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7
C. steini н/о н/о н/о 0.3 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6
Примечание: н/о – не обнаруженный вид за период исследований.

Рис. 1.  Динамика УКИЗВ в воде  рек Южного 
Урала за период с 2006 по 2015 годы

Анализ корреляционных матриц позволил вы-
явить сильную отрицательную связь (r  =  -0.7)  
между встречаемостью в пробах C. hirtus с со-
держанием меди  и нефтепродуктов  в р. Белой в 
районе ж/д станции «Шушпа» и ниже п. Прибель-
ский, соответственно.  Пример корреляционной 
матрицы представлен в таблице 3. Также установ-
лена таковая связь между встречаемостью в про-
бах D. nasutum  с содержанием нефтепродуктов  (r  
= -0.7)  в воде р. Белой ниже п. Прибельский. В 
воде р. Инзер (р-н д.  Азово) вышеуказанная связь 
(r  = -0.8) выявлена между содержанием нефте-
продуктов и встречаемостью в пробах B. truncata .

Рис. 2. Динамика встречаемости видов инфу-
зорий в р. Белая (выше г. Мелеуз) (створ 3)

Рис. 3. Динамика встречаемости видов инфу-
зорий в р. Инзер (д. Азово) (створ 14)

Все вышеуказанные виды относятся к β – са-
пробным условиям обитания. На остальных из-
ученных створах за период исследований значи-
мой корреляции между встречаемостью в пробах 
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Таблица 3.
Корреляционная матрица связи встречаемости в пробах видов инфузорий с химическими показателями (ХП) в 

р. Белой ниже п. Прибельский за период с 2005 по 2015 гг.

ХП

Вид инфузории
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Mn 0.2 -0.2 0.4 -0.3 -0.2 -0.2 0.0 0.3 0.3 -0.6 0.4 0.1 -0.6 0.4 0.3 0.1 0.3 0.6
Fe 0.4 0.1 0.5 -0.2 -0.5 0.0 -0.2 -0.2 -0.5 0.0 0.1 -0.1 -0.1 -0.3 -0.1 -0.1 0.0 0.0

Н/п -0.7 -0.7 0.4 0.4 0.4 0.0 -0.4 -0.1 0.2 -0.3 0.2 0.3 -0.3 0.1 0.4 0.0 0.4 0.0
Фен 0.0 0.1 0.1 -0.3 0.5 -0.2 -0.6 0.1 -0.1 0.5 -0.3 0.4 0.0 0.2 -0.6 0.0 -0.6 0.3
NН4 -0.5 -0.6 0.0 0.3 0.4 0.1 -0.3 -0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 -0.4 0.0 0.4 0.0 0.3 -0.2
Ni 0.1 0.1 -0.1 -0.4 0.4 -0.4 0.0 0.2 0.3 0.3 -0.5 0.1 -0.4 0.3 -0.6 0.0 -0.5 0.4
Cu 0.1 -0.2 0.1 0.5 -0.3 0.7 0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -0.4 -0.6 0.1 0.1 -0.3 -0.4 0.3 0.2
SO2 0.3 -0.3 0.5 -0.2 0.2 -0.1 -0.3 -0.4 0.2 -0.2 0.1 0.3 -0.4 -0.2 -0.1 0.0 0.0 0.2
Cl 0.2 -0.3 0.5 0.1 -0.1 0.1 -0.2 -0.4 0.0 -0.4 0.4 -0.4 -0.2 -0.4 0.3 0.0 0.3 0.0

Таблица 4.
Коэффициент корреляции (r) и уравнения регрессии (УР) связи между показателем встречаемости  в пробах 
инфузорий (X) и химическими веществами (Y.  в кратности превышения ПДК),  определяемыми  в водах рек 

Южного Урала за период с 2005 по 2015 гг.

(X)  (Y) r УР R2 F А
(%)F факт. F табл.

Река Белая
Ж/д ст. «Шушпа»

C. hirtus Cu -0.7 Y  = -3.3x+2. 9 0.5 8.1 5.1 26.2
Ниже п. Прибельский

C. hirtus Н/п -0.7 Y  = -5.7x+5.7
. 0.5 7.9 5.1 35.5

D. nasutum Н/п -0.7 Y  = -6.4x+5.8 0.4 6.7 5.1 39.1
Река Инзер (д. Азово)

B. truncata Н/п -0.8 Y  = -6.3x+5.5 0.7 20.5 5.1 20.1
Примечание: R2 – коэффициент детерминации; F – критерии Фишера; А – средняя ошибка аппроксимации.

видов инфузорий и гидрохимическими показате-
лями не выявлено.

Результаты  анализа регрессионных связей 
между выявленными отрицательно коррелиру-
ющими  показателями встречаемости видов ин-
фузорий в пробах и химическими веществами 
показаны в таблице 4. Исходя из результатов ре-
грессионного анализа,  можно сделать вывод,  что 
наиболее чувствительным видом к содержанию 
меди и нефтепродуктов в воде р. Белой в районе 
ж/д станции «Шушпа» и ниже п. Прибельский 
является C. hirtus (коэффициент детерминации = 
0.5). В р. Инзер влияние нефтепродуктов отмече-
но для B. truncata  (коэффициент детерминации 
= 0,7). Однако отмечается и воздействие на эти 
виды неучтенных факторов. 

Исходя из вышеизложенного можно сделать 
прогноз по индикации содержания в водах рек Бе-
лой (р–н ж/д ст. «Шушпа» и ниже п. Прибельский) 
и Инзер (д. Азово) меди и нефтепродуктов в зави-
симости от встречаемости в пробах C. hirtus,  D. 

nasutum и  B. truncata. Так если B. truncata будет 
встречаться в 70% гидробиологических проб, ото-
бранных в  р. Инзер (д. Азово),  то можно предпо-
ложить, что содержание нефтепродуктов на этом 
створе будет, по-видимому, в районе ПДК (0.3 мг/л).  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Всего в ходе исследований на реках  Южного 

Урала было использовано 18 видов ресничных ин-
фузорий  из отряда Gymnostomata ― Coleps hirtus,  
Didinlum nasutum,  Bursellopsis truncate, Prorodon 
teres, Holophrya  simplex, Lacrymaria olor, Lacrymaria 
elegans, Аctinobolina radians, Nassula ornate,  Chilo-
donella cucullulus, Trachelius ovum, Dileptus  cygnus,  
Amphileptus claparedei, Loxophyllum helus, Loxophyl-
lum meleagris, Microthorax  pusillus, Plagiopyla nasu-
ta, Colpoda  steini. принадлежащих к 10 семействам 
― Colepidae, Didiniidae, Actinobolinidae, Nassulidae, 
Chlamydodontidae, Tracheliidae, Amphileptidae, Lep-
topharyngidae, Plagiopylidae, Colpodldae  и 16 родам 
― Coleps,  Didinium,  Bursellopsis,  Рrоrоdоп,  Ho-
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lophrya,  Lacrymaria,  Actinobolinа, Nassula,  Chilo-
donella, Trachelius,. Dileptus,  Aтphileptus, Loxophyl-
lum,  Microthorax, Plagiopyla и Colpoda. 

Каждый из изученных видов ресничных ин-
фузорий может быть отнесен к категории по-
стоянного, добавочного или случайного вида в 
зависимости от створа и года исследования. От-
носительным постоянством на изученных створах 
в реках Южного Урала характеризуется встречае-
мость в пробах Bursellopsis truncata, Аctinobolina 
radians, Trachelius ovum,  Loxophyllum meleagris и 
Plagiopyla nasuta.  Встречаемость в пробах осталь-
ных видов (C. hirtus, D. nasutum, P. teres,  H.  sim-
plex,  L. olor, L. elegans,  N. ornate, C. cucullulus,  D.  
cygnus,  A. claparedei,  L. helus, M. pusillus, C. stei-
ni) обладает значительной ежегодной динамикой. 

Относительная стабильность УКИЗВ в воде  
рек Южного Урала за период с 2006 по 2015 гг. 
наблюдалась в воде р. Белой выше города Мелеуз 
и в воде р. Инзер (район д. Азово).

За период исследований наблюдалась силь-
ная отрицательная корреляционная связь между 
встречаемостью в пробах  β - сапробных видов 
― C. hirtus (р. Белая, ж/д станция «Шушпа»), C. 
hirtus,  D. nasutum  (р. Белая,  ниже п. Прибель-
ский),  B. truncata  (р. Инзер, д. Азово) и содержа-
нием в речных водах нефтепродуктов и меди.

Изучение динамики встречаемости в гидробио-
логических пробах ресничных инфузорий из отряда 
Gymnostomata на участках рек в районах государ-
ственных водопостов, очевидно, позволит  выявить  
виды-индикаторы химического загрязнения вод, 
разработать рекомендации по замене ряда химиче-
ских анализов менее дорогими биологическими, а 
также выявлять наиболее сильно действующие на 
гидробионтов  химические вещества. Все вышепе-
речисленное крайне важно для разработки техноло-
гических решений по очистке сточных вод,  сбрасы-
ваемых в поверхностные воды Южного Урала.
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ABSTRACT. In article the analysis of a possibility of use of an index of occurrence is provided 
in tests of a microplankton and microzoobenthos of ciliary infusorians from Gymnostomata group for 
increase in a significance of bioindicator researches during environmental monitoring of the rivers of South 
Ural. Selection of  hydrobiological tests was made in regions of 17 state water posts from 2005 to 2016. 
Occurrence assessment (in unit shares) types of infusorians in tests on alignments was carried out on a 
formula:  N

nC = , where n — number of sites on which the studied look is found in tests, N — total number 
of sites. Definition of specific accessory of infusorians was carried out in the temporary medicines "davleny 
drop" immediately on an alignment with application of a mikroskopirovaniye. For analytical researches 
morphologically different types of infusorians and their belongings to reservoirs of various degree of a 
saprobnost having the characteristic ― kseno-saprobny, oligo-saprobny, betta-saprobny, alpha- мезо-са-
пробным and poli-saprobny were used. 

For the analysis of correlative communication between occurrence of types of infusorians on alignments 
data on average annual contents in the rivers of South Ural of compounds of manganese, nickel, iron, oil 
products, phenols, nitrogen ammoniyny, coppers, zincum, sulfates, chlorides and nitrogen nitritny which 
are annually published in the State reports "About a condition of natural resources and a surrounding 
medium of the Republic of Bashkortostan" were used. As the generalized index the specific combinatorial 
index of impurity of water was used. Statistical processing of material was carried out in the Excel for 
Windows MS application program. The normality of distribution of an index of occurrence in tests of 
infusorians on alignments was checked by Shapiro's criterion – Uilka. The coefficient of correlation of 
Pearson was applied to establishment of binding force between occurrence in tests of infusorians and the 
quantitative indices of content in waters of chemical pollyutant. For carrying out the regression analysis and 
interpretation of results the calculator of an online service of the website of the Mathematical forum Math 
Help Planet was used.

The relative constancy on the studied alignments in the rivers of South Ural characterizes occurrence 
in tests of Bursellopsis truncata, Actinobolina radians, Trachelius ovum, Loxophyllum meleagris and 
Plagiopyla nasuta.

The strong negative correlative communication between occurrence in tests β - saprobny types ― C. 
hirtus (Belaya River, the railway station "Shushpa")  with the content of copper, C. hirtus  (Belaya River, 
is lower than the item Pribelsky), D. nasutum (Belaya River, is lower than the item Pribelsky) and B. 
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truncata  (the Inzer River, of Azovo) with the content of oil products is revealed. Assessment of coefficient 
of determination showed that the most sensing view of strengthening of oil products can be considered B. 
truncata (the Inzer River, of Azovo).

Keywords: ciliary infusorians,  Gymnostomata group,  South Ural,  occurrence of types in tests,  
hydrochemical parameters,  the specific combinatorial index of impurity of water.
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